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摘要：在全球公共卫生传染性疾病事件频发背景下，广场空间既

要满足人们的休闲娱乐需求，又要兼顾预防公共健康风险的要

求。基于图像数据，通过机器视觉识别以及图像评分的方式探究

海珠广场环境要素对公共健康传染性疾病风险感知的影响。结果

表明，道路、人行道、建筑、栅栏、地形和人是影响公共健康风

险感知的重要环境要素。其中，道路、人行道、建筑、栅栏和人

与可控性风险感知呈显著负相关，与易染性和恐慌性风险感知呈

显著正相关。地形与可控性风险感知呈显著正相关。基于此，提

出更新策略：提升绿色空间品质，构建疗愈性户外环境；优化空

间布局，营造弹性化的城市广场空间；优化人流量管理，发挥城

市广场公共健康效应。
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Abstract： In the context of frequent global public health events, the 
plaza space should not only meet people's leisure and entertainment 
needs, but also take into account the prevention of public health risks. 
This study explores the impact of environmental elements of Haizhu 
Square on the perception of public health risk through machine vision 
recognition and image scoring, based on image data. The results 
show that roads, sidewalks, buildings, fences, terrain and people are 
important environmental elements that affected public health risk 
perception. Among them, roads, sidewalks, buildings, fences and 
people are significantly negatively associated with controllability risk 
perceptions, but positively associated with susceptibility and panic 
risk perceptions. Terrain is positively correlated with controllability 
risk perception. Based on the above, the optimization strategies 
are proposed: improve the quality of green space to build a healing 
outdoor environment, optimize the spatial layout to create a flexible 
urban plaza space, and promote the management of pedestrian flow 
to bring into play the public health effect of urban plazas.
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近年来，埃博拉病毒和新冠病

毒等传染病疫情大规模爆发，全球

公共健康面临着极大挑战，居民身

心健康以及日常生活受到严重影响。

与其他建成环境相比，城市广场作

为重要的城市公共空间之一，承载

着人流集散、交通、休闲、娱乐等

多重功能，在预防公共健康风险方

面面临着更大的压力。准确的风险感

知可以促进人们及时进行行为改变，

降低新冠病毒等传染病的感染概率，

从而缓解公共卫生危机。因此，基于

公共健康风险感知探索城市广场的

更新策略，了解环境要素与风险感

知之间的关系，对寻求建设有利于

管理公共健康风险的城市环境的城

市设计师具有实际意义。

1 研究进展

风险感知是指个体对外界的特

定风险事物或特征的认知、感受与

理解，强调主观的感知与直接的判

断所产生的经验对认知的影响 [1]。主

观风险感知作为触发预防措施的关

键因素，有利于公众提前识别潜在

的风险，并显著影响人们预防和应

对风险的能力 [2]。在研究内容上，以

往的研究主要聚焦于疾病健康风险、

环境风险以及社会安全等领域 [1, 3~4]。

随着城市化发展，人类与城市环境

之间的矛盾日益加剧，许多学者开

始关注城市环境特征对风险感知的

影响。已有研究发现照明、可达性和

绿化等城市建成环境特征与犯罪风

险感知 [5]、交通风险感知 [6]等密切相

关，并主张通过优化微观环境、改

善城市空间等方式来预防犯罪等威

胁社会安全的行为，从而提升环境

安全感 [7~8]。近年来，随着埃博拉病

毒、新冠病毒疫情和流感病毒等突

发公共卫生事件的大规模爆发，也

有学者开始关注城市建成环境与公

共健康风险之间的关系。了解公众对

新冠病毒等疫情传染的风险感知有
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助于风险沟通，从而应对公共健康

风险，进而提升公众身心健康水平。

已有研究探讨了人口密度、建筑密

度、兴趣点（POI）、湿度、温度和日

照等建成环境特征与疫情传染之间

的关联 [9]。此外，一些研究基于空间

邻近性、社区可步行性等，探讨了

疫情期间人们在休闲活动中的风险

感知差异 [10~11]，进一步阐明了城市

规划设计在应对公共健康风险方面

的重要性。然而，鲜有研究关注城

市广场等公共空间的环境视觉特征

与公共健康风险感知之间的空间关

联性，并基于结论提出针对性的更

新改造策略。

在风险感知测量方面，以往的

研究主要采用包括现场访问、问卷

调查和访谈在内的调查方式。例如，

多维风险感知问卷和风险感知量表

已被用于测量疾病健康风险感知和

环境健康风险感知 [12]。随着电子技

术的发展，相关研究开始使用可穿

戴传感器设备来获取生理反应，以

评估风险感知 [13]。然而，这些传统

测量方法存在耗时、耗力且花费可

能相当昂贵的弊端。随着数字化技

术深入发展，相关研究基于谷歌、

腾讯等互联网地图服务提供商 [14~15]

或相机拍摄 [16~17]等方式获取街景图

像数据，利用机器学习技术提取并

分析街景图像特征，探索城市环境

特征和人类感知之间的关联。但这

种研究方法在风险感知探究领域的

应用仍较少，特别是对公共健康传

染病风险感知的研究。

因此，本研究以广州市海珠广

场为例，结合全景图像数据及机器

视觉识别方法，探究环境要素与公

共健康传染病风险感知之间的关系，

以期为建设有效应对突发公共卫生

事件的城市健康人居环境提供参考。

2 研究方法

2.1 研究框架
研究分为数据收集、数据分析、

结果分析以及设计策略提出 4 个步

图1 研究框架

图2 海珠广场现状

骤（图 1）。首先，收集全景图像数

据和公共健康传染病风险感知得分。

然后，利用计算机视觉识别技术、

SPSS软件以及QGIS软件对获取的数

据进行分析。最后，基于分析讨论结

果，提出基于公共健康风险感知的

广州海珠广场景观优化策略。

2.2 数据收集
海珠广场不仅是广州市老城区

中心轴线与滨江景观带的交点，而

且是地铁二号线和六号线的交汇处，

承载着重要的交通、休闲、娱乐功

能，其总面积为4.14 km²（图2）。
2.2.1 环境要素数据获取

本研究通过全景相机（Insta360 

ONE X2）现场拍摄的方式获取海

珠广场全景图像以及 WGS 84 地理

坐标，以此作为研究数据。在数据

收集过程中，采取间距 5 m 的距离

采样方法选择观测点，相机高度保

持在 1.6~1.65 m以模仿行人的水平

视觉。在全景图像数据基础上，利

用 Insta360 Studio软件对图像格式进

行转换，并使用Python 3.8.10中的

py360convert包进行图像视角转换。

最终，在海珠广场范围内共计获取全

景图像55张作为进一步分析的数据基

础，每张图像分辨率为6 080×3 040。
基于Cityscapes数据集，本研究

利用PSPNet对所获取的街景图像数
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据进行语义分割，以提取图像中天

空、植被、建筑物等要素的百分比。

Cityscapes是一个广泛应用的要素识

别开源数据集，可充分捕获现实景观

的复杂性，并训练及测试像素级和实

例级语义标签处理 [18]。PSPNet是一

种基于深度卷积神经网络的场景解析

模型，可识别城市景观中的 19类物

体，准确率为80.2%[19]。结合本文所

选择的场地空间特色，在要素识别阶

段共对包含植被、人行道、道路、地

形、天空、墙、建筑物、人、栅栏、

杆子、自行车、骑行者、摩托车以

及汽车等在内的 19项要素进行识别

（图3）。
2.2.2 公共健康传染病风险感知得分

为了解海珠广场环境对居民的公

共健康传染病风险感知的影响，本研

究利用在线网络平台设计风险感知问

卷，以获取风险感知得分数据。问

卷内容主要包括两部分：一是调查对

象的人口统计学特征，包括性别、年

龄、教育经历及身体状况等概况；二

是通过观看场地全景图像，对公共健

康传染病风险感知进行评分。基于已

有研究成果，本文选取“易染性”和

“恐慌性”作为消极风险感知评价指

标，“可控性”作为积极风险感知评

价指标，并设置对应评价项：在这个

环境里，“觉得自身容易感染新冠病

毒等传染病”“觉得新冠病毒等传染

病疫情的传播很难得到控制”“担心

自己会感染上新冠病毒等传染病”。

评分采用李克特量表分级标准，设立

分值 1~5共 5个评分梯度（1分表示

“非常不同意”，2分表示“不同意”，

3分表示“一般”，4分表示“同意”，

5分表示“非常同意”），得分越高表

明风险感知越高。调查对象的要求为

在广州市内居住超过3个月，能理解

问卷内容，无重大疾病，无心理疾

病，无视觉障碍。问卷调查工作于

2021年11月至2023年5月进行，排

除相关信息不完整及不符合要求的样

本，最终回收有效问卷206份。 
2.2.3 数据分析

运用SPSS软件对调查数据进行

统计分析，并利用QGIS 3.24.0软件

实现公共健康传染病风险感知的空间

分布可视化分析。基于此，进一步运

用皮尔逊（Pearson）相关系数分析法

探讨风险感知得分与环境要素之间的

相关性。

3 公共健康传染病风险感知结果
分析

3.1 风险感知的空间分布
基于问卷调查获取公共健康传染

病风险感知得分数据，并通过SPSS
软件对其进行克朗巴哈信度分析，得

到的信度系数为0.996，大于0.8，说

明研究数据信度质量可靠。风险感知

评分统计分析结果显示（表1），海珠

广场范围内易染性评价的得分区间

为 [0.315，0.882]，可控性评价的得

分集中在 [0.323，0.884]，恐慌性评

价的得分区间为 [0.318，0.885]；易

染性、可控性、恐慌性评价得分的标

准差分别为0.133、0.129、 0.130，表

明公众对易染性和恐慌性评价的主观

差异性稍大于可控性。

根据公共健康风险感知得分数

据，利用QGIS 3.24.0软件绘制风险

感知空间分布图（图 4），对海珠广

场的风险感知情况进行可视化分析。

从总体上看，3种风险感知的空间分

图3 图像语义分割识别结果示例

评价指标 最小值 最大值 平均值 标准差 中位数

易染性 0.315 0.882 0.666 0.133 0.706

可控性 0.323 0.884 0.535 0.129 0.501

恐慌性 0.318 0.885 0.665 0.130 0.699

表1 风险感知得分描述性统计
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布存在差异，其中易染性和恐慌性

的分布差异较小，可控性和其他风

险感知的分布差异稍大。 易染性和

恐慌性的高值主要集中在海珠广场

的重要社交活动区域和人流集散区

域，包括广场入口、休憩亭廊以及

桥底空间；相比之下，可控性的高

值则主要分布在场地内的高质量绿

色空间。

综上，海珠广场的社交活动空

间和人流集散空间容易引发易染性

和恐慌性消极风险感知，高质量绿

色空间则更易产生更强烈的可控性

积极风险感知。这与以往关于公共空

间与新冠病毒感染病例关系的研究

结论 [20]是一致的。社交活动空间会

增加人群聚集的可能性，进而出现

较高的感染风险 [21]。人口密度较低

以及绿化景观较为丰富的空间可以

减少飞沫的传播以及与感染者接触

的概率 [20]，从而降低感染风险感知。

此外，这也可能与人们对自然景观

的偏好有关，相关研究表明绿色空

间有利于舒缓身心压力 [22]，进而减

少焦虑、恐慌等消极感知的产生。

因此，在海珠广场的更新改造

中，可以重点关注社交活动空间、

人流集散空间和绿色空间，在保障

公众日常使用需求的基础上兼顾其

公共健康效应。

3.2 影响风险感知的环境要素
为了进一步探究影响海珠广场

公共健康传染病风险感知的关键要

素，本研究采用皮尔逊相关性分析

方法对风险感知和环境要素关系进

行验证。基于语义分割结果，对环境

要素进行共线性诊断，其中植被因

子的方差膨胀系数（VIF）为11.173，
大于10，予以剔除，最终选取18个

环境要素进行相关性分析。结果表

明（表 2），公共健康传染病风险感

知与道路、人行道、建筑物、栅栏、

地形和人6种环境要素之间呈现显著

相关性。其中，道路、人行道、建

筑物、栅栏和人5种环境要素与易染

性和恐慌性风险感知呈显著正相关，

但与可控性风险感知呈显著负相关，

即道路可步行性越高、硬质景观和

人占比越高的环境，公众对公共健

康传染病的消极风险感知越强烈。可

控性风险感知与地形要素呈显著正

相关，即地形越丰富，公众感知到

的公共健康传染病风险越弱。从影响

程度上看，地形和人要素对风险感

知的影响远大于其他环境因子。

地形越丰富，易染性和恐慌性

感知越弱，可控性感知越强，这可

能是因为丰富的微地形有利于营造

多样的景观空间类型，形成自然屏

障，进而减少人群聚集和降低感染

风险；且景观地形设计往往离不开

植被要素，二者相辅相成，从而营

造高品质的绿色空间。已有研究表

明，以植物景观为主的绿色空间有

利于减轻压力、缓解消极情绪感知

和恢复注意力 [23~24]，吸收空气污染物

并减少可能削弱免疫系统功能的细

菌 [25~26]，从而促进人们的身心健康。

此外，道路、人行道等硬质铺装占

比越高，易染性和恐慌性感知越高，

可控性低，其原因可能是开阔的道

路和人行道使得场地可步行性越高，

容易造成人群聚集。一项关于建成环

境特征与新冠病毒感染病例之间关

系的研究证实，道路的存在可能会

增大冠状病毒的传播概率 [27]，从而

引发较强的风险感知。建筑和栅栏的

视觉占比越高，公众越容易产生消

图4 海珠广场公共健康风险感知空间分布
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极的风险感知，并且认为传染病疫

情难以得到控制，可能是因为高密

度的建筑环境容易造成通风不畅等

问题，进而增加病毒传染风险，诱

发焦虑、压抑等消极情绪并增加心

理压力 [28] 。同时，过度使用栅栏等

硬质景观要素来围合空间，可能造

成强烈的视觉封闭感 [29~30]，从而产生

消极的感知。

因此，在海珠广场的社交活动

空间、人流集散空间和绿色空间更

新改造中，可以重点关注微地形、

人流量、道路硬质铺装和垂直景观

要素的规划设计，改善场地景观品

质，提升公众感知安全性，并充分

调动公众的户外活动积极性，进而

促进身心健康。

环境要素 易染性 可控性 恐慌性

道路 0.455** -0.459** 0.457**

人行道 0.411** -0.410** 0.417**

建筑物 0.467** -0.458** 0.473**

墙 0.239 -0.242 0.228

栅栏 0.347** -0.349** 0.340*

杆子 0.106 -0.109 0.113

地形 -0.860** 0.864** -0.862**

天空 -0.183 0.187 -0.199

骑行者 0.156 -0.162 0.151

人 0.572** -0.572** 0.579**

红绿灯 0.208 -0.206 0.212

交通标识 0.240 -0.232 0.242

小汽车 0.187 -0.182 0.186

卡车 0.188 -0.185 0.184

公共汽车 0.222 -0.222 0.214

火车 0.089 -0.086 0.093

摩托车 0.206 -0.202 0.198

自行车 0.215 -0.221 0.215

表2  风险感知与环境要素相关性

分析结果

注：*表示在0.05（双侧）水平上显著相关，**表

示在0.01（双侧）水平上显著相关。

4  城市广场更新改造策略

综上，根据海珠广场公共健康风

险感知与环境特征之间的关系，本研

究从绿色空间品质、空间布局和人流

量控制3个方面提出相应的城市广场

更新改造策略。

1）提升绿色空间品质，构建疗

愈性户外环境。首先，合理规划垂直

景观要素，尽量控制或减少使用栅

栏、围墙等硬质景观，保证绿色空间

的视觉舒适度，为公众提供更多亲近

自然的机会，从而缓解因疫情而产生

的焦虑、紧张等消极情绪。其次，在

传统种植理念基础上，可尝试引入以

自然营造和主动干预为主的新自然主

义生态种植方式 [31]，充分发挥城市

户外公共空间的疗愈功能。在此过程

中应注重拟自然景观的营造，强调草

本植物的拟自然化群落式种植，并根

据植物生长特性实现竖向景观变化，

以此替代硬质垂直要素，打造自然隔

离屏障。此外，还可以利用植物要素

刺激公众的视觉、嗅觉等感官体验，

进一步触发人体的生理和心理疗愈机

制，如种植芳香植物、开花植物、药

用植物等。芳香植物的挥发性有机化

合物有助于对空气进行净化和消毒，

从而改善环境中的生态因子，间接促

进人的身心健康，降低病毒传播风

险，如薰衣草Lavandula angustifolia、
薄荷 Mentha canadensis、芳香万

寿菊 Ta g e t e s  l e m m o n i i、柠檬草

Cymbopogon citratus等。不同色系的

开花植物则可通过视觉刺激引发生理

指标变化，进而发挥疗愈作用，如蓝

色、白色等冷色系的植物群落有利于

舒缓镇静、放松身心 [32]。而在药用

植物方面，可结合气候变化选择射

干 Iris domestica、广藿香Pogostemon 
cablin、蛇床Cnidium monnieri等。

2）优化空间布局，营造弹性化

的城市广场空间。城市广场的空间布

局首先应保证公众日常的社交聚集等

各类活动需求，同时满足疫情隔离防

控背景下人们的户外活动需要，为

公众提供灵活多样的公共空间。在原

有空间布局基础上，增设微地形以保

持适当的空间围合度及开阔度，如草

坡、台阶草坪等，从而改善竖向景观

效果，减少人群视线接触，进一步降

低消极的风险感知。对于广场中的重

要社交活动空间，则通过可移动景

墙、种植池、座椅等模块化景观装置

进行灵活的空间划分，以应对特殊防

疫时期的户外公共空间开放共享需

求。此外，在开放草坪、大面积的硬

质广场和道路线性空间等易造成人流

聚集的区域，可以使用颜色鲜艳的地

面标志来标记安全社交距离，以提高

人们的风险意识，减少或禁止聚集和

拥挤，降低感染风险。

3）优化人流量管理，发挥城市

广场公共健康效应。首先，在广场空

间的日常管理中，可通过禁止非机动

车通行或划定行驶专用道和停车区域

等方式，实现场地的人车分流，减少

非必要的人流聚集。同时，对于人流

较大的公共空间，可以采取分时段管

理措施，在高峰时段进行人流控制，

或在公共空间内设置导流标识、指示

牌和地面标记，引导人们按照特定的

路线行进，分散人流，避免拥堵和集

中。此外，信息技术和人工智能等科

技的发展，为创建更加智能、高质量

的城市景观环境奠定了基础。在城市

广场等公共空间的更新改造中，还可

以引入人流量监控管理系统等数字化

技术，以便高效监测和缓解疫情期间

的公共空间人流压力，保障人们在特

殊时期的户外活动安全，充分发挥城

市广场的作用。

5 结语

城市广场作为突发公共卫生事件

大规模爆发期间居民重要的公共活动

空间之一，其环境要素与使用者的风

险感知以及城市公共健康风险管理

密切相关。在全球公共卫生事件频发

的时代背景下，如何通过城市广场等

公共空间微更新方式应对公共健康风
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险，鼓励公众走向户外，回归正常生

活，以及营造健康人居环境，是亟待

解决的问题。本文以公共健康风险感

知作为切入点，并将其引入环境要素

的风险感知影响评估和城市广场更新

设计中，为营造既满足公众日常活动

需求，又能有效应对突发公共卫生事

件的城市公共空间提供新的更新设计

思路。然而，本研究仍存在一定局限

性。由于风险感知得分是通过主观评

估方式所获取的，可能会存在性别、

职业等人口统计学特征造成的个体偏

差。因此，在未来的研究中可结合生

理测量等客观评估手段进一步探讨。

注：图片由作者自绘
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